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(54) Optische Spiegelung durch ein "Integrates System von Mikro-Reflexionselementen" 



(57) Das vorgeschlagene Integrale System von Mi- 
kro-Reflexionselementen (ISMR) erzeugt auf opti- 
schem Weg ein aufrechtes Spiegelbild, das sich aus 
kleinen Bilpunkten zusammensetzt. Diese Bildpunkte 
werden durch ein System von Mikro-Reflexionselemen- 
ten hergestellt, die entweder aus Mikro-Prismen Oder 
aus Mikro-Spiegelflachen bestehen. 
Jedes einzelne Spiegelement wird auf den Blickwinkel 
eines virtuellen Beobachters ausgerichtet, Integral auf- 
einander abgestimmt ergeben sie zusammen fur den 
Beobachter ein koharentes, leicht gerastertes Spigel- 
bild. 

ISMR-Systeme, die aus Mikro-Spiegelementen beste- 



hen, sind undurchsichtig. ISMR-Systeme, die aus Mi- 
kro-Prismen bestehen, konnen am gewunschten Ort auf 
eine durchsichtige Flache aufgelegt werden. Sie erzeu- 
gen so ein Spiegelbild nur aus dem Blickwinkel des Be- 
trachters, auf der das System ausgerichtet wurde. Aus 
anderen Blickwinkeln bfeiben die Mikro-Prismen weithin 
durchscheinend. Mikro-Prismen konnen mit Mikro- 
Spiegelementen kombiniert eingesetzt werden. 

Ein ISMR kann ein vergroBertes, verkleinertes oder 
focussiertes Spiegelbild erzeugen. Gleichzeitig wird es 
auf diese Weise moglich ein verzerrungsfreies Spiegel- 
bild auf einer irregularen Flache herzustellen, deren 
Winkel selbst nicht auf die Ebene des Strahlengangs 
der Spiegelung etngestellt sein muss. 



BUd 1: 

Die vorgeschlagene Technic des ISMR' 
la - Mikro-Prismen 
lb - Mlkro-Spfegelementen 

(Sklzztert In Vergrdsserung. deren Vergr&sseru n gswcrt von der tcchnlschen J 
UchfceU abhangt. mogUchst kJetne Mikro-ReflcxJonseleinente herzustellen. Alie £ 
zen bezlehen alch auf mltUere RcfiextonswlnkeJ . ohne BcrucksichUgung spezieller 
.) 
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Beschreibung 

1 .0 Patentgegenstand 

[0001] Eine Technik der optischen Spiegelung, die 
aus einem integralen System von Mikro-Reflexionsele- 
menten besteht, deren Ausrichtung so aufeinander ab- 
gestimmt ist, dass die von ihnen gespiegelten Bildpunk- 
te ein koharentes Spiegelbild auch auf einer irregularen 
Oberflache ergeben. 

[0002] Diese Technik der Spiegelung kann in doppel- 
ter Form ausgefuhrt werden: 

a) feststehend installiert im Sinne einer spiegelnden 
Flache, die auf einen virtuellen Beobachter einge- 
stellt ist und in einem festgelegten Winkel ein koha- 
rentes, verzerrungsfreies und aufrechtes Spiegel- 
bild selbst dann erzeugt, wenn die spiegelnde Fla- 
che selbst optisch irregular ist, also weder plan 
noch konkav, konvex geformt ist. 

b) nachfuhrbar installiert, wenn die Ausrichtung der 
einzelnen Reflexionselemente angesteuert und 
verandert werden kann. In diesem Fall entsteht ein 
variabler Spiegel, der innerhalb eines optischen Sy- 
stems eine Nachfuhrung erlaubt, die dazu dient, ei- 
ne sich verandernde Lichteinstrahlung im Sinne 
des optimal verlaufenden Strahlengangs im Blick 
auf den Focus oder Winkel der Spiegelung zu ju- 
stieren. 

2.0 Merkmale und Patentanspruche 

[0003] Die vorgeschlagene Technik des 'ISMR' 1 ist 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mikro- Reflexionselemente entweder aus 
Mikro-Prismen und/oder Mikro-Spiegelementen 
bestehen (Abb.1a,1b), 

dass in der Ausfuhrung a) die Mikro-Reflexionsele- 
mente fest justiert so auf den virtuellen Beobachter 
eingestellt werden, dass im gewunschten Winkel 
ein aufrechtes und seitenrichtiges Spiegelbild ohne 
Verzerrung auf einer weithin beliebigen Flache, die 
selbst optisch irregular, also weder plan noch kon- 
vex oder konkav ist, erzeugt werden kann, 

dass die Spiegelung durch weitere optische Funk- 
tionen (Vergrosserung, Verkleinerung Oder Deh- 
nung des Spiegelbildes nach verschiedenen Ebe- 
nen) erweitert werden kann. Dieses wird dadurch 
erreicht, dass die Mikro -Reflexionselemente ent- 
weder nach la) fest oder nach 1b) variabel aufein- 
ander abgestimmt so eingestellt werden, dass ent- 
sprechend veranderte, konvexe oder konkave 

1 Im folgenden wird das Konzept der Spiegelung durch ein 'Integrates 
System von Mikro- Reflex ionselementen' als 'ISMR' abgekiirzt. 



Strahlengange sowohl im Blick auf die Focussie- 
rung wie die Ebene der Reflexion entstehen. 

3.0 Ausfuhrungen der 'ISMR'-Technik 

5 

[0004] Je nach der Art der gewahlten Reflexionsele- 
mente besteht das Konzept aus zwei Bauarten, die 
kombiniert oder getrennt eingesetzt werden konnen: 

io 3.1 Spiegelung durch Mikro-Prismen 

[0005] Hierbei werden die Prismen so nebeneinander 
in eine durchsichtiges Material eingefrast, dass die seit- 
lichen Spitzen der Prismen das System miteinander zu 
15 einer Einheit verbinden, die in ihrer Form dem Unter- 
grund angepasst ist. 

3.2 Spiegelung durch Mikro-Reflexionselemente 

20 [0006] Hierbei reihen sich Mikro-Spiegel aneinander, 
eine Unterlage unterhalbder spiegelenden Flachen ver- 
bindet die Reflexionselemente miteinander. 

3.1 Spiegelung durch Mikro-Prismen 

25 ' ~ 

[0007] Die Spiegelung durch ein integrales Mikro- 
Prismensystem ist dadurch gekennzeichnet, dass sie 
den optischen EffektderTotalreflexion von gleichschen- 
keiig-rechtwinkeligen Prismen je nach Einstrahlung auf 

30 die Hypotenusenflache (90°-Reflexion) oder auf beide 
Kathetenflachen (180°-Reflexion) niitzen. Entspre- 
chend eingestellte und aufeinander abgestimmte Mikro- 
Prismen erzeugen in einer ausgewahlten Ebene der Re- 
flexion, durch Spiegelung entweder im 90° oder 180°- 

35 Winkel -, jene Bildpunkte, aus denen sich das Spiegel- 
bild zusammensetzt (Abb.2a,2b). 

3.2 Spiegelung durch Mikro-Reflexionselemente 

40 [0008] Dieses Verfahren erzielt dieselben optischen 
Effekte durch eine undurchsichtige Flache aus Mikro- 
Spiegelelementen. Es besteht darin, ein System von Mi- 
kro-Reflexionselementen herzustellen, die aus mog- 
lichst kleinenTeilspiegeln bestehen undjedes Element 

45 jn der Ebene und im Winkel seiner Spiegelf lache so aus- 
zurichten, dass sie zusammen ein koharentes Spiegel- 
bild erzeugen. 

Auch diese Spiegelflache kann auf irregulare Ebenen 
aufgebracht und mit optischen Funktionen der Vergros- 
50 serung, Verkleinerung oder Dehnung des Spiegelbildes 
versehen werden (Abb. 3). 

[0009] Die durch 'ISMR* erzeugten Spiegelbilder sind 
auf einen virtuellen Beobachter eingestellt und erschei- 
nen nur aus dessen Blickwinkel. Aus anderen Blickwin- 
55 keln betrachtet tritt der Spiegeleffekt nicht ein. Das 
'ISMR' als Mikro-Prismensystem aus durchsichtiger 
Materie bleibt fur andere Beobachter tei Iweise oder voll- 
kommen durchsichtig. 
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4.0 Optische Ableitung von MSMR' 

[0010] Das vorgeschlagene System aus Mikro-Pris- 
men verbindet zwei optische Erkenntnisse zu einer neu- 
en Technik der Spiegelung: 

4.1 Spiegelfeld aus Bildpunkten 

r0011] Jedes optische Feld der Abbildung kann nach 
Pixel gerastert aus einer Fiille von moglichst kleinen 
Bildpunkten zusammenfiigt, vergrossert, verkleinert 
Oder verzerrt werden, vorausgesetzt, dass jeder dieser 
Punkte ein entsprechendes Strahlenbundel herstellt 
und auf einen virtuellen Beobachter ausgerichtet ist. In- 
nerhalb eines optischen Systems wird derStrahlengang 
jedes Bildpunktes auf den gewunschten optischen Ef- 
fekt eingestellt. 

4.2 Totalreflexion in Prismen 

[0012] In gleichschenklich-rechtwinkeligen Glaspris- 
men findet ahnlich wie auf einer spiegelnden Flache ei- 
ne Totalreflexion urn 90° statt, wenn Lichtstrahlen ab 
42° Einfallswinkel und mehrauf die langere Hypotenu- 
senflache des Primas fallen. Treten die Strahlen etwa 
senkrecht durch die Hypotenusenflache ein, so werden 
die einfallenden Strahlen zweimal an beiden Katheten- 
flachen die 90° zueinander stehen, total reflektiert, so 
dass sich eine Spiegelung urn 180° ergibt. (vgl. Abb.2a, 
2b) 

5.0 Spezifische Anwendun^ der aewahlten optischen 
Effekte 
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5.3 Abstimmung 

[001 51 lm Falle einer Spiegelung an der Hypothenuse 
der Prismen konnen ahnliche Offnungen des 90°-Refle- 
xionswinkels durch entsprechend veranderte Winkel 
der Seitenflachen der Mikro-Prismen im Verhaltnis zur 
Hypotenusenflache erreicht werden (Abb.5). 

5.4 Nachfuhrunq der Re flexionselemente 

[0016] Im Fall der technischen Realisierbarkeit kon- 
nen die Mikro-Prismen Oder Spiegelelemente einzeln 
computergesteuert nachgefuhrt werden, urn den Strah- 
lengang innerhalb von optischen Systemen, die e.nen 
ISMR-Teil einschliessen, zu justieren. 

6.0 Mogliche Anwendungsbereiche von MSMR 1 

6.1 Riickspiegel in Kraftfahrzeugen du rch 'ISMR' 

[0017] Die ublichen Riickspiegel in Fahrzeugen kon- 
nen dadurch ersetzt werden, dass man 'ISMR'-Sp.egel- 
flachen innen mit einem minimalen Luft-Abstand auf die 
oberen Teile der Windschutzscheibe ( rd.180°- Reflex.- 
on) und der Seitenscheibe (rd. 90°- Reflexion) neben 
dem Fahrer legt. Ebenso kann diese Spiegelflache per 
Folie mit einem vergleichbaren Brechungsindex, in die 
das Mikro-Prismensystem oder die Mikro-Spiegelele- 
mente eingepragt wurden, auf den oberen Teil derW.nd- 
schutzscheibeoderderen Rahmen so aufgebracht wer- 
den dass ein Luftpolster bleibt. Insgesamt kann so eine 
Panoramasicht fur die Fahrer hergestellt werden. Die 
Augenhohe sowie der Ort der Beobachtung der 
ISMR-Systeme ist durch den Fahrersitz einzustellen. 



5 1 Abstimmung auf die Form des Spiegeluntergrunds 35 ^ 



[0013] Jedes einzelne der Mikro-Prismen oder Refle- 
xionselemente ist auf den gewunschten Strahlengang 
eingestellt, der sich aus der Beobachterposition einer- 
seits und dem Ort des Reflexionselements auf der Ober- 
flache an der die Spiegelung stattfinden soil, anderer- 
seits ergibt. So kann jede beliebige Flache, die aus einer 
bestimmten Beobachterposition noch reflektiert, zur 
Grundlage fur ein koharentes Spiegelbild werden. 

5.2 Off nung des Winkels der Katheten-Seiten der Pris- 
men 

[0014] Die einzusetzenden Mikro-Prismen werden im 
Falle einer intendierten 180°-Reflexion bzgl. des Win- 
kels in dem die beiden Prismen-Katheten zueinander 
stehen, urn wenige Grad (90° + n) erhoht, urn im Kern- 
bereich des Bildfeldes eine Spiegelung zu erreichen , die 
urn ein Mehrfaches von n unter 180° liegt. Damit w.rd 
erreicht, dass der Beobachter jeweils links und rechts 
an seinen eigenen Augen vorbei nach hinten bl.cken 
kann (Abb. 4). 



[0018] 

40 - DieReflexionsflachenmUssennichtwiebisherauf 
eine bestimmte Ebene und Winkel der Spiegelung 
eingestellt sein (keine zusatzlichen Telle). 
. Fur andere Fahrgaste tritt die Spiegelwirkung nicht 
©in 

45 • Reflexionsflachen aus Mikro-Prismen bleiben fur 
andere durchsichtig. 

- Die Verletzungsgefahr an Spiegeln aus Metall und 
Glas innen und aussen am Fahrzeug entfallt. 

- Der Widerstandswert des Fahrzeugs ohne Seiten- 
50 spiegel nimmt deutlich ab. 

- Die Reflexionsfiachen konnen mit Filterfolien abge- 

blendet werden. 

9 Keiten- und Rucksp ieaelsvsteme in Flugzeugen 
55 durch 'ISMR' 

[00191 In Flugzeugen kann an den Seiten- und der 
oberen Frontscheibe der Pilotenkanzel ein 'ISMR' mit 
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der gewunschten Reflexion zwischen 90° und rd. 170° 
eingebaut werden, der die Seitenbereiche und den 
Raum uber und hinter dem Flugzeug weithin beobach- 
tbarmacht. Aus anderen Blickwinkeln oder Beobachter- 
positionen, die von dem eingesteliten Ort des Beobach- 5 
ters abweichen, bleiben die Scheiben durchsichtig, 
wenn sie aus Mikro- Prism en hergestellt sind. 

6.3 Stabilisierung optischer Abbildfunktionen durch 
'ISMR' 

[0020] Bekannte optische Systeme (Optiken von Ka- 
meras, Fernglaser, Teleskope, Peilsysteme) konnen in 
ihrer Leistungsfahigkeit dadurch verbessert werden, 
dass die Bewegung des Systems im Verhaltnis zum Ob- 
jekt technisch ausgeglichen wird. Ein durch Instability 
sich andernder Lichteinfall wird dadurch ausgeglichen, 
dass ein 'ISMR', dessen Mikro-Reflexionselemente 
computergesteuert nachgefuhrt werden den Strahlen- 
gang in seiner Ebene stabilisiert Oder focussal justiert. 
Auf diese Weise konnen die Bewegungen eines opti- 
schen Systems oder die Veranderungen des einstrah- 
lenden Lichts ausgeglichen, scharfere Bilder erzeugt 
und Abbildfunktionen stabilisiert werden. 

6.4 Optische Abbildung grossflachige Objekte aus der 
Nahe 

[0021] Systeme zur optischen Wiedergabe grossfla- 
chiger Objekte (Vergrdsserung, Verkleinerung, Projek- 30 
tion oder Kopierung) erfordern schwere Linsen, wenn 
die Abbildung aus der Nahe erfolgen soli. Diese kann 
ein 'ISMR' durch eine plane Flache oder Folie ersetzen, 
die diese optische Aufgabe ubernimmt. Die spiegelbild- 
liche Abbildung von Schriften wird dann durch einen 35 
zweiten Planspiegel wieder in die Originalform umge- 
setzt. 



Funktionen (Vergrof3erung : Verkleinerung oder 
Dehnung des Spiegelbildes nach verschiede- 
nen Ebenen) erweitert werden kann. Dieses 
wird dadurch erreicht, dass die Mikro-Reflexi- 
onselemente entweder nach 1 a) fest oder nach 
1b) variabel aufeinanderabgestimmt so einge- 
stellt werden, class entsprechend veranderte, 
konvexe oder konkave Strahlengange sowohl 
im Blick auf die Focussierung wie die Ebene der 
Reflexion entstehen. 
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Patents nspriiche 40 

1. Die vorgeschlagene Technik des 'ISMR' ist da- 
durch gekennzeichnet, 

dass die Mikro-Reflexionselemente entweder 45 
aus Mikro-Prismen und/oder Mikro-Spiegele- 
menten bestehen (Abb. 1a, 1b), 

dass in der Ausfuhrung a) die Mikro-Reflexi- 
onselemente fest justiert so auf den virtuellen so 
Beobachter eingestellt werden, dass im ge- 
wunschten Winkel ein aufrechtes und seiten- 
richtiges Spiegelbild ohne Verzerrung auf einer 
weithin beliebigen Flache, die selbst optisch ir- 
regular, also weder plan noch konvex oder kon- ss 
kav ist, erzeugt werden kann. 

dass die Spiegelung durch wettere optische 
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Btld 1: 

Die vorgeschlagene Technlk des 1SMR! 

la - Mikro-Prismen 

lb - Mtkro-Splegelementen 

(Sldzziert in Vergrosserung, deren Vergrosserungswert von der technischen Mog- 
lichkeit abhangt, mogllchst kleine Mlkro-Reflexionselemente herzustellen. Alle Skiz- 
zen beziehen slch auf mittlere Reflexion swlnkel, ohne Beriicksichtigung spezieller 
Brechungszahlen . ) 

la) 




spiegelnder Belag 
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Blld2: 

Soiegelunff durch Mikro-Piismen 
2a) 90°- Hypotenusen-Reflexion 




2b) 180°- Katheten-Reflexlon 




BUd 3: 

Mikro-Reflextonselemente: Spiegelelemente 

(mit Verklelnerung im Stone elnes Panorama-Abbilds) 
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Bild 4: 

dffming der Wlnkel der Prismen-Katheten fur die Reflexion unter 180° 




Bild 5 I 

Ofifnung der 90°-Reflexion durch kleinere Winkel der Prismen-Katheten 
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